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RESUMEN 
 
La presente tesis titulada “MECÁNICA DE SUELOS APLICADA AL DISEÑO DE 
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
TRANSITABILIDAD EN VÍAS URBANAS”, tiene por finalidad estudiar la aplicación de los 
estudios de mecánica de suelos en el cálculo de los espesores de la estructura de pavimentos 
urbanos. 
 
Para ello, la presente tesis tomará como ejemplo aplicativo el proyecto de mejoramiento 
de la transitabilidad vehicular de la Calle las Begonias, en el distrito de San Isidro, Lima, el cual 
busca mejorar sustancialmente la calidad de vida de la población delimitada por el área del 
proyecto, a través de la mejora de las condiciones básicas de la infraestructura de transporte. 
 
Dentro del tema de estudio de la presente tesis analizará las características físicas que 
debe presentar el suelo de fundación para la infraestructura del pavimento y se estudiará la 
metodología Aashto 93 aplicada al diseño de pavimentos rígidos. 
 
Palabras clave: Mecánica de suelos aplicada al diseño de pavimentos.  
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ABSTRACT 
 
This thesis entitled "MECHANICS OF SOILS APPLIED TO THE DESIGN OF 
PAVEMENT STRUCTURE FOR THE IMPROVEMENT OF TRANSITABILITY IN URBAN 
ROADS", aims to study the application of soil mechanics studies in the calculation of the 
thicknesses of the pavement structure urban 
 
For this, the present thesis will take as an example application the project of improvement 
of vehicular traffic of the Las Begonias Street, in the district of San Isidro, Lima, which seeks to 
substantially improve the quality of life of the population delimited by the area of the project, 
through the improvement of the basic conditions of the transport infrastructure. 
 
Within the subject of study of the present thesis will analyze the physical characteristics 
that must present the floor of foundation for the infrastructure of the pavement and will study the 
methodology Aashto 93 applied to the design of rigid pavements. 
 
Keywords: Soil mechanics applied to the design of pavements. 
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CAPÍTULO I 
Introducción 
  
 
1.1 Descripción y formulación del problema  
 
La presente tesis estudia la aplicación de los estudios de mecánica de suelos en el cálculo 
de los espesores de la estructura de pavimentos urbanos.  
La presente tesis tomará como ejemplo aplicativo el proyecto de mejoramiento de la 
transitabilidad vehicular y peatonal de la Calle las Begonias, en el distrito de San Isidro, Lima, el 
cual busca mejorar sustancialmente la calidad de vida de la población delimitada por el área del 
proyecto, a través de la mejora de las condiciones básicas de la Infraestructura de Transporte. 
Con la mejora de la vía, las condiciones de habitabilidad de este sector mejorarán radicalmente, 
debido a que la población podrá tener mejores condiciones de tránsito peatonal y de vehículos, 
así como una mejora de la imagen urbana del entorno. 
La presente tesis busca responder preguntas como: 
¿De qué manera se puede mejorar la transitabilidad vial en zonas urbanas? 
¿Mediante el estudio de mecánica de suelos se podrá diseñar en forma eficiente la 
estructura de pavimentos asfálticos? 
¿Mediante el diseño eficiente de pavimentos asfálticos se podrá mejorar la transitabilidad 
en vías urbanas? 
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1.2 Antecedentes 
 
a) En el ámbito internacional 
 
 
Fontalba Gallardo, Erwin Walter (2015), señala en la tesis titulada “Diseño de un 
pavimento alternativo para la Avenida Circunvalación sector Guacamayo 1°Etapa”, tesis para 
obtener el título de Ingeniero Civil en Obras Civiles por la Universidad Austral de Chile – Chile, 
tiene por objetivo principal, proyectar la construcción de un pavimento flexible en la Avenida 
Circunvalación Sector Guacamayo 1°Etapa en función de las solicitaciones del tráfico. 
 
Teniendo como resultado las siguientes conclusiones: 
 
 Del proyecto realizado en la presenta tesis, se puede concluir lo siguiente: En base a los 
análisis realizados se concluye que los resultados obtenidos para ambos métodos de 
diseño son válidos y representan una alternativa viable de aplicar para la solución de 
caminos nuevos. La elección entre la aplicación de un pavimento flexible o un pavimento 
rígido para este proyecto queda sujeto a otros factores distintos al diseño estructural tales 
como el costo económico entre las distintas soluciones, al tiempo de ejecución de las 
obras, a los costos de mantención del pavimento, etc.  
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 En lo referente al estudio de la zona de emplazamiento se observó primero que la calidad 
del suelo es óptima prácticamente en toda la extensión de esta obra vial presentando 
CBRs mayores al CBR de diseño. Para el sector en el cual hay presencia de humedales el 
suelo debe ser tratado antes de iniciar la preparación de la subrasante y posterior 
pavimentación. Segundo, en cuanto al tráfico vehicular queda claro que el sector presenta 
un alto flujo de vehículos pesados sobretodo proveniente de las diferentes plantas 
forestales de la zona. Estos vehículos son los principales causantes del actual deterioro del 
camino, por lo que su correcta estimación y consideración nos asegura que el diseño 
realizado logra cumplir las características mínimas de calidad.  
 
 No se observaron grandes diferencias entre las dimensiones de las distintas capas del 
pavimento para ambos métodos de diseño. Solo a nivel de la base granular se obtuvieron 
distintos resultados, entregando el método AASHTO 93 un espesor menor para esta capa 
granular que el método Dispav – 5. Para las capas de asfalto del pavimento se obtuvo los 
mismos espesores de capa con ambos métodos de diseño. 
 
 El análisis de costo nos deja en evidencia que no hay una gran diferencia entre el diseño 
en Dispav – 5 y el diseño en AASHTO 93, cuya diferencia en costos es del orden del 1 %. 
Se observa que el costo del diseño en Dispav – 5 resulta levemente mayor al diseño en 
AASHTO 93, debido esto a que el Dispav – 5 establece un CBR de la subrasante mayor al 
CBR de diseño, por lo que es necesario mejorar la subrasante para lograr el CBR mínimo 
que se necesita. 
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Mba Lozano, Eduardo y Tabares Gonzalez, Ricardo (2005), señala en la tesis titulada 
“Diagnóstico de vía existente y diseño del pavimento flexible de la vía nueva mediante 
parámetros obtenidos del estudio en fase I de la vía acceso al barrio Ciudadela del Café – Vía La 
Badea”, tesis para obtener el título Especialista en Vías y Transporte por la Universidad Nacional 
de Colombia – Colombia, tiene por objetivo principal, presentar y comparar los resultados 
obtenidos por la evaluación de las diversas metodologías empleadas para el diseño de la 
estructura de pavimento requerido según la solicitud de tránsito del sector, y definir cuál es la 
estructura más favorable a emplear según el análisis exhaustivo de las diferentes metodologías y 
condiciones existentes y proyectadas en la vía nueva. 
 
Teniendo como resultado las siguientes conclusiones: 
 
 Teniendo en cuenta los conteos realizados por la firma consultora en el sector Pedregales 
– Ciudadela del Café entre el 26 de enero y el 2 de febrero del año 2005, se obtuvo por los 
autores del proyecto un TPD igual a 6.096 vehículos por día. 
 
 La proyección del tránsito normal que circula por la zona se proyectó a 15 años utilizando 
los datos de transito recolectados por la firma consultora en la zona. Se determinó que el 
tráfico atraído en el sector representa un 30% del TPD normal. El transito generado se 
estimó en un volumen mínimo del 5% del tráfico normal. 
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 Otros tránsitos representan el 20% del tráfico normal. Se adoptó como volumen horario 
para el siguiente proyecto, el promedio de los volúmenes más altos registrados en los 
conteos. 
 
b)         En el ámbito nacional 
 
Ochoa Calizaya, Marco Antonio (2014), señala en la tesis titulada “Estudio Geotécnico de 
Suelos para Diseñar la Estructura del Pavimento en la Carretera Ticaco - Candarave, Tramo 
Aricota – Quilahuani (km 146+500 – km 151+500)”, tesis para obtener el título profesional de 
Ingeniero Geólogo – Geotécnico por la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann – Tacna 
– Perú, tiene por objetivo principal, realizar el estudio geotécnico de suelos para diseñar la 
estructura del pavimento en la carretera Ticaco – Candarave, tramo Aricota – Quilahuani (km 
146+500 – km 151+500). 
 
Teniendo como resultado las siguientes conclusiones: 
 
 Para poder diseñar la estructura de un pavimento flexible se debe tener en cuenta cuatro 
factores fundamentales: estudio de tráfico, estudio de suelos, datos de precipitación y un 
método de diseño. 
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 El diseño del pavimento va depender directamente según el tránsito proyectado para un 
período de diseño. El tránsito proyectado en la carretera Ticaco – Candarave tramo 
Aricota – Quilahuani (km 146+500 – km 151+500) para un período de 10 años es bajo 
(1,0 x105) porque la mayoría de vehículos que transitan son de tipo A2 (autos y 
camionetas) y este tipo de vehículo es insignificante para obtener un tránsito alto.  
 
 Sin embargo, los vehículos de mayor interés que son los de tipo B2 (buses), C2 (camión 
de 2 ejes) y C3 (camión de 3 ejes) transitan con baja frecuencia. Por lo tanto, según 
Manual para el Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito, para un 
tránsito bajo se utilizará una superficie de rodadura de tipo Tratamiento Superficial 
Bicapa. 
 
 En el tramo de la carretera estudiada, se observa cuatro tipos de suelos en el suelo de 
fundación, distribuido de la siguiente manera: Suelos GP y SP desde el km 146+500 hasta 
el km 150+000. Suelos GW-GM y SP-SM desde el km 150+000 hasta el km 151+500. 
Existe una zona puntual como en la progresiva 146+500 donde el suelo está conformado 
por un suelo GC que tiene un IP=18% (suelo arcilloso), en este caso se debe eliminar el 
material inadecuado y colocar un material de reemplazo con CBR mayor a 10% e IP 
menor a 10%. 
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Cusquisibán Ocas, Wilder Danny (2014), señala en la tesis titulada “Mejoramiento de 
suelos arcillosos utilizando caucho granular de neumáticos para fines constructivos de 
pavimento”, tesis para obtener el título profesional de Ingeniero Civil por la Universidad 
Nacional de Cajamarca – Perú, tiene por objetivo principal, mejorar la capacidad de soporte de 
los suelos arcillosos utilizando gaucho granular de neumáticos para contribuir a la protección del 
medio ambiente; y que sea utilizable para la construcción de pavimentos, cumpliendo las 
especificaciones mínimas del Manual de Carreteras - Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
 
Teniendo como resultados las siguientes conclusiones: 
 
 Se mejoró los suelos arcillosos de la carretera de las avenidas El Porongo - Sebastián Díaz 
Marín - Zarate Miranda y Chachapoyas con caucho granular de neumáticos para fines 
constructivos de pavimentos, cumpliendo las especificaciones mínimas de manual de 
carreteras, como material de subrasante.  
 
 Se determinó la capacidad de soporte de los suelos arcillosos del área delimitada sin 
caucho granular y en adición con caucho granular en porcentajes 20%, 40% y 60%. Con 
la adición de 20% de caucho granular se obtuvo un valor máximo del CBR igual 10.00% 
y un valor mínimo igual a 8.00%. 
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 Agregando 40% de caucho granular a los suelos arcillosos se logró obtener un CBR con 
valor máximo igual a 30.40 y un valor mínimo 26.30%. Incorporando a los suelos 
arcillosos 60% caucho granular se alcanzó obtener un CBR con valor máximo a 41.00%.  
 
 En el diseño y control de la mejora de suelos con caucho granular fue suficiente la 
realización de los ensayos básicos usuales en el ámbito de la construcción. Los efectos y 
utilidad del tratamiento se cuantifican mediante el control de características indirectas 
como son la determinación de los límites de Atterberg, del índice C.B.R. o el ensayo de 
compactación Proctor. 
 
1.3 Objetivos 
 
a) Objetivo general 
 
Estudiar la aplicación de los estudios de mecánica de suelos en el cálculo de los espesores 
de la estructura de pavimentos para el mejoramiento de vías urbanas. 
 
 
b) Objetivos específicos 
 
 Analizar las características físicas que debe presentar el suelo de fundación para la 
infraestructura del pavimento. 
  
16 
 
 
 Estudiar la metodología Aashto 93 para el diseño de pavimentos mixtos. 
 
 
 
1.4 Justificación e importancia 
 
El tema elegido para la presente tesis es sumamente importante en el desarrollo de las 
zonas urbanas con alto tránsito vehicular y peatonal. 
Por ello la presente tesis tomará como ejemplo aplicativo el proyecto de mejoramiento de 
la transitabilidad vehicular y peatonal de la Calle las Begonias, en el distrito de San Isidro, Lima. 
El cual se justifica debido a que permitirá mejorar sustancialmente la calidad de vida de la 
población delimitada por el área del proyecto, a través de la mejora de las condiciones básicas de 
la Infraestructura de Transporte. Con la mejora de la vía, las condiciones de habitabilidad de este 
sector mejorarán radicalmente, debido a que la población podrá tener mejores condiciones de 
tránsito peatonal y de vehículos, así como una mejora de la imagen urbana del entorno. 
 
1.5 Hipótesis 
 
Mediante la aplicación de estudios de mecánica de suelos en el cálculo de los espesores de 
la estructura de pavimentos se podrá realizar el mejoramiento de vías urbanas. 
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CAPÍTULO II 
Marco teórico 
 
 
2.1 Definición de estudio de mecánica de suelos 
 
El Estudio de Suelos, también conocido como Estudio Geotécnico, es un conjunto de 
actividades que nos permiten obtener la información de un determinado terreno. Es una de las 
informaciones más importantes para la planificación, diseño y ejecución de todo proyecto de 
construcción. 
 
2.2 Pavimentos 
Estructura de las vías de comunicación terrestre, formada por una o más capas de 
materiales elaborados o no, colocados sobre el terreno acondicionado, que tiene como función el 
permitir el tránsito de vehículos: 
 Con seguridad. 
 Con comodidad 
 Con el costo óptimo de operación 
 Superficie uniforme. 
 Superficie impermeable. 
 Color y textura adecuados. 
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 Resistencia a la repetición de cargas. 
 Resistencia a la acción del medio ambiente. 
 Que no trasmita a las capas inferiores esfuerzos mayores a su resistencia. 
 
2.3 Tipos de pavimentos 
 
Pavimentos flexibles 
 
Son aquellos que tienen un revestimiento asfáltico sobre una capa base granular. La 
distribución de tensiones y deformaciones generadas en la estructura por las cargas de rueda del 
tráfico, se da de tal forma que las capas de revestimiento y base absorben las tensiones verticales 
de compresión del suelo de fundación por medio de la absorción de tensiones cizallantes. En este 
proceso ocurren tensiones de deformación y tracción en la fibra inferior del revestimiento 
asfáltico, que provocará su fisuración por fatiga por la repetición de las cargas de tráfico. Al 
mismo tiempo la repetición de las tensiones y deformaciones verticales de compresión que actúan 
en todas las capas del pavimento producirán la formación de hundimientos en la trilla de rueda, 
cuando el tráfico tiende a ser canalizado, y la ondulación longitudinal de la superficie cuando la 
heterogeneidad del pavimento fuera significativa. 
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Pavimentos rígidos 
 
Son aquellos en los que la losa de concreto de cemento Portland (C.C.P.) es el principal 
componente estructural, que alivia las tensiones en las capas subyacentes por medio de su elevada 
resistencia a la flexión, cuando se generan tensiones y deformaciones de tracción de bajo la losa 
producen su fisuración por fatiga, después de un cierto número de repeticiones de carga. La capa 
inmediatamente inferior a las losas de C.C.P. denominada sub-base, por esta razón, puede ser 
constituida por materiales cuya capacidad de soporte sea inferior a la requerida por los materiales 
de la capa base de los pavimentos flexibles. 
 
Pavimentos semirígidos o mixtos 
 
En términos amplios, un pavimento semi-rígido o mixto es aquel en el que se combinan 
tipos de pavimentos diferentes, es decir, pavimentos “flexibles” y pavimentos “rígidos”, 
normalmente la capa rígida está por debajo y la capa flexible por encima. Es usual que un 
pavimento compuesto comprenda una capa de base de concreto o tratada con cemento Portland 
junto con una superficie de rodadura de concreto asfáltico. La estabilidad de suelos por medio de 
ligantes hidráulicos (cemento Portland) permite que se obtengan materiales con capacidad de 
soporte suficiente para construir capas para base en pavimentos sujetos a cargas pesadas como ser 
camiones o aeronaves. 
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CAPÍTULO III 
Método 
 
3.1 Tipo de investigación 
 
Aplicada. 
 
3.2 Ámbito temporal y espacial 
 
El proyecto en el que se basa la tesis a desarrollarse se ubica en el eje urbano de la calle 
Las Begonias, desde el cruce con la Av. Juan de Arona y Av. Ricardo Rivera Navarrete hasta el 
cruce con Av. Javier Prado Este y en el eje de la calle Dean Valdivia. El proyecto se encuentra en 
ejecución. 
 
3.3 Variables 
 
• Variable independiente 
 
Estudio de mecánica de suelos. 
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• Variable dependiente 
 
Diseño de pavimentos mixtos. 
 
3.4 Población y muestra 
 
• Población 
 
La población es un conjunto reducido o ilimitado con características similares para los 
cuales las conclusiones de la investigación serán extensas. Esta queda limitada por los objetivos y 
el problema de la investigación. Para la presente investigación, el universo poblacional por los 
estratos de suelos del distrito de San Isidro, en el departamento de Lima. 
 
 
• Muestra 
 
Un subconjunto específico y limitado que se separa de la población es definido como una 
muestra. En la tesis a desarrollarse se tomará como muestra de investigación los estratos de 
suelos comprendidos en el eje urbano de la calle Las Begonias, desde el cruce con la Av. Juan de 
Arona y Av. Ricardo Rivera Navarrete hasta el cruce con Av. Javier Prado Este y en el eje de la 
calle Dean Valdivia.  
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3.5 Instrumentos  
 
 Revisión de documentos: a través de esta técnica se revisarán normas, manuales, libros, 
tesis, etc., respecto al diseño de pavimentos mixtos. 
 
 Observación: Esta técnica permitirá recolectar información vista en campo. 
 Ensayos de laboratorio: Análisis granulométrico por tamizado; límites de Atterberg, 
contenido de humedad, clasificación SUCS, ensayo químico sulfato, CBR. 
 
3.6 Procedimientos  
 
 Se realizará la excavación de calicatas. 
 Se procederá a realizar los ensayos de laboratorio de las muestras obtenidas. 
 Se identificará el perfil estratigráfico. 
 Guiándonos de los datos obtenidos procederemos a realizar el diseño de pavimentos 
mixtos. 
 
 
3.7 Análisis de datos 
 
Como la investigación es cuantitativa se realizará un análisis de datos, el cual servirá para 
realizar las evaluaciones pertinentes de los resultados de los ensayos de laboratorio de suelos. 
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Investigación de campo 
 
Excavación de Calicatas  
 
Las calicatas, alcanzaron una profundidad máxima de 1.50 m. Los registros se han 
realizado de acuerdo a la Norma ASTM D-2488. Las muestras obtenidas, fueron etiquetadas para 
su identificación y colocadas en bolsas de polietileno para finalmente ser enviadas al Laboratorio. 
 
Resumen de Excavación de Calicatas  
Fuente: Propia. 
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Identificación del Perfil  
 
En la ejecución de las calicatas realizadas, se encontró los espesores que conforman el 
pavimento en todo el tramo del proyecto “MEJORAMIENTO DE LA CALLE LAS BEGONIAS, 
DISTRITO DE SAN ISIDRO – LIMA”, el cual se presentara a continuación: 
Resumen del perfil explorado en las calicatas  
Fuente: Propia. 
Fuente: Propia. 
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Representación de la carpeta asfáltica, losa de concreto y base granular explorada en la 
ejecución de las calicatas. Fuente: Propia. 
 
Ensayo de laboratorio  
 
Los ensayos se ejecutaron siguiendo las normas de la American Society For Testing and 
Materials (ASTM)  
  
Análisis granulométrico por tamizado ASTM D-422  
Límites de Atterberg            ASTM D-4318  
Contenido de humedad   ASTM D-2216  
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Clasificación SUCS.    ASTM D-2487  
Ensayo Químico Sulfato   ASTM D-516  
CBR               ASTM D-1883  
 
Los resúmenes de los ensayos estándares se presentan a continuación en los cuadros 
siguientes: 
Resumen de los Ensayos Estándar de Laboratorio. Fuente: Propia. 
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Resultados Ensayos de Sulfato. Fuente: Propia. 
 
 
 
Resumen del Ensayo de CBR. Fuente: Propia. 
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  CAPÍTULO IV 
Resultados 
 
Perfil estratigráfico 
 
La evaluación de campo y los resultados de laboratorio han permitido identificar las 
características físicas del suelo de fundación para la infraestructura del pavimento, presentándose 
lo siguiente:  
  
Superficialmente se presenta carpeta asfáltica de 3 a 5 cm, continuando con una losa de 
concreto de 20 cm, posteriormente presenta una base granular de 20 cm, finalmente presenta 
grava mal graduada con limo y arena GP-GM, arena limosa SM, y arcilla limos arenoso CL-ML 
y limo arenoso ML, color beige, húmedo, compacidad suelta a media, presencia de grava T.M. 
3", hasta 1.50 m de profundidad. Los parámetros de resistencia obtenidos mediante el ensayo de 
CBR resulto CBR 95% = 6.00%, para una máxima densidad seca de 2.024gr/cm3 y un óptimo 
contenido de humedad de 10.30%, por lo tanto, en sus condiciones de subrasante presenta unas 
características regular de resistencia. 
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Fuente: Propia. 
Representación del suelo de fundación: arena limosa SM, arcilla limo arenoso CL-ML y grava 
mal graduada con limo y arena GP-GM, grava 52.98%, arena 27.01% y finos 20.01%.  
Fuente: Propia. 
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Se ha evaluado el material de base granular para las calicatas encontradas en la 
exploración de campo, con lo cual se determinará mediante el uso granulométrico, de acuerdo a 
las especificaciones técnicas del MTC-2014. 
 
Curva granulometría de la C-1 / M-1 se encuentra dentro del huso granulométrico 
requerido para el uso Base granular.  
Fuente: Propia. 
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Curva granulometría de la C-2 / M-1 se encuentra dentro del huso granulométrico 
requerido para el uso Base granular. Fuente: Propia. 
Curva granulometría de la C-4 / M-1 se encuentra dentro del huso granulométrico 
requerido para el uso Base granular. Fuente: Propia. 
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CAPÍTULO V 
Discusión de resultados 
Con los resultados obtenidos, se procederá a realizar el diseño del pavimento mixto a 
emplearse en el mejoramiento de transitabilidad vehicular en la calle Las Begonias. 
 
Se realizará el dimensionamiento del pavimento mixto mediante la metodología 
AASHTO-93. 
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Suelo de Fundación  
La Fundación correspondiente al suelo debajo de la superficie actual, será clasificada en 
función al CBR representativo para diseño, en una de las cinco categorías siguientes: 
 
 
 
 
 
Clasificación Subrasante CBR. Fuente: Propia. 
 
Los módulos de reacción que conforman la subrasante y capas granulares se han obtenido 
de la siguiente expresión. 
 
Los módulos de reacción combinado de los materiales que constituyen la estructura del 
pavimento rígido tales como, base granular y subrasante, serán calculados de la siguiente 
expresión. 
 
 
Dónde:   
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K1   = Módulo de reacción de la base granular (kg/cm3)  
Kc    = Módulo de reacción combinado (kg/cm3)  
K0   = Modulo efectivo de reacción de la subrasante          
h   = Espesor de la base (cm) 
Resumen de la Evaluación Final del CBR de diseño. Fuente: Propia. 
El CBR de diseño es considerado de acuerdo a una condición que presentan las características del 
material en estudio, el cual el dimensionamiento de la infraestructura del pavimento mixto será 
analizado en el siguiente cuadro: 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia. 
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Fuente: Propia. 
Las transferencias de cargas en los paños del pavimento de concreto, se realizará 
mediante juntas y dowel, estas están detalladas y desarrolladas en la ingeniería de diseño, 
expediente técnico. 
 
 
Factor de transferencia de carga en pavimentos – WinPAS. 2000. Fuente: Propia. 
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Resumen del Espesor del Pavimento Mixto, según AASHTO 93. Fuente: Propia. 
Agresión del suelo al concreto por contenido de sulfato  
 
Para determinar el grado de agresividad del suelo al concreto de la cimentación se han 
realizado ensayos químicos determinando los contenidos de sulfatos. De los resultados obtenidos 
y los límites permisibles de agresión de sulfatos al concreto, estos presentan una clase de 
exposición S0, cemento tipo I. 
Categorías y clases de exposición (Referencia: ACI 318.S-14). Fuente: Propia. 
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Requisitos para el concreto según la clase de exposición (Referencia: ACI 318.S-14). 
Fuente: Propia. 
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CONCLUSIONES 
 
Las Investigaciones de Mecánica de Suelos han comprendido las siguientes labores en 
campo y laboratorio.   
06 Excavaciones o Calicatas de profundidad máxima 1.50 m.  
11 Ensayos Estándar Análisis Granulométrico.  
01 Ensayo de CBR  
02 Ensayo Químico, contenido de Sulfato  
 
El análisis para el diseño del pavimento mixto se realizó mediante la metodología de la 
AASTHO 93, recomendándose el siguiente espesor: 
Espesor Final del Pavimento de Concreto Mixto, según AASHTO 93. Fuente: Propia. 
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Espesor del componente del pavimento mixto EE=2.15E+06. Fuente: Propia. 
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RECOMENDACIONES 
 
Para la pavimentación la subrasante deberá escarificarse en un espesor de 15 cm, 
eliminado todo material contaminante o restos de materiales no naturales que se indica en los 
registros estratigráficos, así como gravas de tamaños superiores a 1”, conformar y compactar al 
95% de la máxima densidad seca del proctor modificado.  
Los agregados de la base granular, deberá cumplir con los siguientes requisitos de calidad 
establecidos por las Especificaciones Técnicas Generales EG-2000 MTC; el C.B.R. (Relación 
Soporte de California) deberá ser superior a 100%, para muestras ensayadas a la Óptima 
Humedad y al 95% de Máxima Densidad Seca. El material de base deberá ser compactado hasta 
por lo menos el 100% de la densidad obtenida por el método de prueba Proctor Modificado 
AASHTO T180. El contenido de humedad verificado en campo no deberá escapar del rango de 
+/- 2% de la Optima Humedad de laboratorio. 
Los agregados de la Subbase granular, deberá cumplir con los siguientes requisitos de 
calidad establecidos por las Especificaciones Técnicas Generales EG-2000 MTC; el C.B.R. 
(Relación Soporte de California) deberá ser superior a 40%, para muestras ensayadas a la Óptima 
Humedad y al 100% de Máxima Densidad Seca. El material de base deberá ser compactado hasta 
por lo menos al 95% de la densidad obtenida por el método de prueba Proctor Modificado 
AASHTO T-180. El contenido de humedad verificado en campo no deberá escapar del rango de 
+/- 2% de la Optima Humedad de laboratorio. 
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Para las infraestructuras de concreto en contacto con el suelo de fundación, se recomienda 
cemento tipo I.  De la exploración en campo mediante los sondeos de calicatas realizadas, no se 
ha evidenciado la presencia de nivel freático, por lo tanto, no afectará el diseño del pavimento.   
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Anexo 01 
Registros de excavaciones 
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Anexo 2 
Ensayos de laboratorio 
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Fuente: TCINGE S.A.C. 
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Anexo 3 
Panel fotográfico 
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Anexo 4 
Informe topográfico 
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Anexo 5 
Planos 
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Plano N°1 de ubicación de exploraciones. Fuente: TCINGE S.A.C 
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Plano N°2 de ubicación de exploraciones. Fuente: TCINGE S.A.C. 
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Plano N°3 de ubicación de exploraciones. Fuente: TCINGE S.A.C. 
